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i*a presente invention conccrne, d'uno manier.e cjeneralo, 
un instriiment pour la mesure des parametres des lentillos do 
contact et, plus particulierement , un instrument permettant 
d'effectusr des raesures preci 5?es tandis que? les lentilles de 
contact sont imnergees dans une solution d'indice de refrac- 
tion connu , par exemple, dans du servcm physiologique. 

Les fabricants de lentilles de contact souples , ainsi 
que les medecins qui prescrivent de telles lentilles, se heur- 
tent a 1 • impossibilite actuelle de determiner precisement les 
parametres essentiels des lentilles de contact souples apres 
bydratation. Juscfu'ici, dans I'industrie, on a determine les 
parametres de la plupart des lentilles de contact souples tan- 
dis que lalentille eta it a l*etat "dur ou non-hydrate . Les 
valeurs ainsi determinees sont ensuite transformecs on "para- 
metres prevus" reposant sur les modifications calculees qui 
se produisent au cours de 1 * bydratation. A I'etat dur, la 
lentille de contact peut etre mesuree en utilisant les instru- 
ments classiques cpngus pour la mesure des lentillf? de contact 
riqides. 

La determination des parametres d*une lentille de con- 
tact souple a partir de mesures faites tandis qu'elle est a 
I'etat non-bydrate ou "dur presente de nombreux inconvenients. 
La plupart de ceux-ci resultent de variations imprevisibles 
et incobc?rentes entre les lentilles lorsqu'elles s^bydratent. 
Du fait que les lentilles de contact souples perdent rapide- 
ment leur oau d 'bydratation et qu'elles sont extremement fle- 
xibles et susceptible s de se deformer a I'etat bydrate, on ne 
peut pas utiliser des instruments servant a la mesure des len- 
tilles de contact rigides pour determiner avec precision les 
parametres d'une lentille de contact souple bydratee. Par 
exemple, les indicateurs a cadran qui sont normalement uti- 
lises pour determiner I'epaisseur d'une lentille de contact 
rigide ou d'une lentille de contact souple non-bydratee com- 
priment los lentilles de contact souples bydratees en donnant 
des re suit at s inexacts . II convient egalement de noter que 
I'indice de refraction change avec la teneur en eau et qae les 
m.esures de puissance sont inexactes et non-reproductibles a 
moins que la lentille souple soit immergee. 

II existe quelques dispositifs permettant de se rappro- 
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cher de?: parametres des lentillos dfi contact souples hydra- 
tees mais leur efficacite depend largement du savoir-faire de 
I'operateur, de son aptitude a extrapoler et de la supposition 
que les focoroetres ordinaire^ peuvent mesurer avec precision 
5 la puissance d'une lent i lie imirierge';^ . 

Coirane I'explique I^. '^ray dans un article pxxblie dans 
the Ophthalmic Optician, 1 avril 1972, pages 256, 261-264 et 
du 15 avril 1972, pages 301-304 et 309-311,- la formule rela- 
tivement simple de la puissance frontale (avant et arriere'/ 

IC* utilisee pour les interfaces air-lentille ne donne pas la pre- 
cision vouluo pour la puissance frontale calculee d'une lentil- 
le imrnergee. L'epai.sseur de lalentille et la puissance de cha- 
cune des surfaces constituent des facteurs essentiels pour la 
mesure precise des lentilles de contact hydratees immergees. 

15 Si I'on ne dispose pas de valeurs precises pour ces facteurs, 
le calcul de la puissance peut etre entache d'une erreur su- 
perieure a 0,5 dioptrie. Les difficultes d'obtention de valeurs 
precises pour I'epaisseur, les rayons et la puissance sent 
egalement evoquees dans cet article. 

20 Le brevet des Etats-Unis d'Amerique n** 3 804 523 decrit 

un radiuscope classique pour la mesure de l»epaisseur de len- 
tilles de contact hydrophiles utilisant un support special 
pour la lentille. Les lentilles ne sont pas immergees pendant 
la mesure. 

25 Le brevet des Etats-Unis d'Aroerique n** 3 985 445 concer- 

ne un instrument optique adapte a mesurer la puissance d'une 
lentille de contact hydrophile immergee.La puissance de .la len- 
tille est determineepar- une echelle montrant la positi C3i d'une 
cible projetee le long de I'axe optique a travers la lentille 

3r vers \xn plan de reference dans un systeme d* observation . 

Ce brevet enseigne un calcul errone de la pxiissance de la 3en- 
tille utilisant la meme formule que celle que l»on emploie 
pour calculer la puissance d'une lentille lorsque la lentille 
est dans I'air. Coirane incique plus haut, I'epaisseur de la len- 

35 tille et le rayon de la surface anterieure sont necessaires 
pour determiner avec precision la puissance d'lme lentille 
lorsque la lentille est mesuree a I'etat immerge dans un liqui- 
de. 
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La press^ntG invention a pour oh jet d'apporter un 
dispositif qxii permet de wesurer avec precision les parairie- 
tres d'unG lentille de contact souple hydratee, a I'ctat im- 
merse, 

5 Elle a encore pour objectif de rerr.edier auK inconvenient s 

des dispositifs anterieurement connus. 

Elle se propose enfin d'apporter un dispositif simple 
pour 1b. ipesure precise de la puissance front ale arriere, de 
I'epaisseur et du rayon posterieur de lentilles de contact 

1'. souples hydratces. 

Ces buts sont atteints par 1" invention en ce sens qu'elle 
apporte un sysceme optique coir.prenant une j^ourco adaptee a pro- 
jeter un faisceau colliraate de lumiere parallele a I'axe opti- 
que du systeine et espace de ce si^^rrnier, Dans un mode de fonc- 

15 tionnement de I'appareil, la lumiere passe a t ravers une len- 
tille de contact souple et le faisceau est renvoye par un retro- 
reflecteur au travers de la lentille sur le cote oppose de 
I'axe optique. Un detecteur detenpine le moment de I "intersec- 
tion entre le faisceau et la ligne mediane d • insftrument au 

20 point de reflexion. La con«paraison de la distance comprise 

entre la lentille et le xef lecl-crur et d'une distance de refe- 
i-ence donne une appr ox Aviation de la puissance f rontale arrie- 
r e . 

Dans im autre mode de f onctionnement , on peut mesurer 
2 J l^epaisseur de la lentille et la hauteur sa^ittalo. Une 

lentille positive est disposee sur la ligne mediane entre la 
source et la lentille de contact. La distance entre les inter- 
sections respective* du faisceau et de la ligne mediane telles 
que detenrinaes par reflexion, aux surfaces anterieure et pos- 
30 terieure de la lentille, est egale a I'epaisseur apparente. 
La hauteur sagittale est mesuree en ccrparant d'une maniere 
siwilaire la distance entre les points de reflexion depuis la 
surface posterieure et le support de lentille. On peut calcu- 
ler le rayon posterieur a partir de la hauteur ?;agittale 
35 lorsque le dlametre du support de lentille est connu. Ces 

valeurs, combinees avec 1 •approximation de la puis«:^ance de l-a 
lentille, sont utilisees pour calculer la puissance reclle. 
I'epaisseur reelle, et le rayon posterieur de la lentille de 
contact. 
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On peut modifier un roJcroscope pour foumir une soxarce 
-onunode de nomfcreux consposaiits du sjefcer-s et perwettre en ou- 
hre la mesure du diametra de la lentiHe par comparaison avec 
un reticule de me?ure place dans le plan focal de I'oculaire. 
5 L' invention est decrite ci-apres en reference, aux dessins 

annexes dans lesquels s 

- la figure 1 est une vue en plan lateral, partial leinent 
en coupe, d'une forme d' execution de 1 'invention ; . 

- la figure '2 est un schema optique d'une forme d'execu- 
lO t.ion preferee^du mode de mesure de puissance selon 1' invention j 

- la figure 3 est un schan a optique d'une forme d' execu- 
tion preferee du mode de mesure de l'4paisseur et de la hauteur 
sagittale selon 1' invention ; . , 

- la figure 4 est un schema optique montrant I'effet (3u 

15 mouvement du miroir ; 

- les figtires ^'a, 4b et 4c montrent trois conditions 
dans le plan de I'ouverture ; et . 

_ figure 5 e«?t tin schema optique d'une forme d 'execu- 
tion preferee de mesure du diametre et du centrage d'une len- 
20 tille. 

Si 1 • on se ref fere a la figure 1 on voit une coioraie 1 
de microscope com.portant un porte-objectif '2 dependant d'une 
timonerie do mise au point 3 ; une tourelle 4 est montee rota- 
tive sur le porte-objectif 2 et supporte I'objectif 5. One 
25 ouverture 6 pratiquee dans la tourelle 4 peut etre disposee 
select ivement sur la ligna mediane d • instrument pour pemet- 
tre a la lumiere de passer au travers du porte-objectif 2 et 
de la tourelle 4 sans modification. Un viseur d' ouverture 7 
est monte sur la colonne 1 au-dessus du porte-objectif 2. 
30 un bouton 8 est deplacable dans une fente 9 pour amener 1' en- 
semble optique du viseur 7 sur, et i'enlever de. la ligne me- 
diane d' instrument. Un corps lO est monte au-dessus du viseur 
7 et supporte un oculaire 11. Un tube court 12 off re un passa- 
ge optique depuis le corps lO jusqu'au sommet 13 du bati 14. 
35 Une extension 15 reunit le support 16 a la timonerie de 

mise au point 3. Un pied da miroir 17 est r^UTii par un file- 
tage au support 16 et se deplace unitaireanent avec I'objectif 
5. La platine 18 est pourvue d'un objsctif a fort grossissement 
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19 supporte par des bras de soutien 20. sourflet 21 four- 
nit un ecran a la liainiere entre I'objectif a fort grossisse- 
n»ent 19 et le pied du miroir 17. Un suiveur de came 22 se pro- 
j-r tie a partir de I'oxtsnsion 15 et vient en contact avec une 
5 cBTTie 23 niontee sur l*axe 24 d' un moteur pas a pas 25. On 
pF?ut remplacer le mecanisir.e de mise au point simplifie illus- 
tre par le suiveur de came 22 et la came 23 par tout mecanis- 
me de mise au point classique. De meme, le itiecanisme de mise 
au point pourrait etre actionne inanuellement , de rraniere cla??- 

10 'sique, au lieu d'etre entraine par le moteur pas a pas 25. 

3i I'on se refere a la figure 2, on voit que la lumiere 
provennant du laser 26 est dirigospar les miroirs plans M^^ 
Gt M2en direction d'lane lentille de contact 27 devant etre 
examinee. La Ivmiiere provenant de ^2 est dirigee vers la len- 

15 tille 27 et suit une voie 28 qui est parallele a la ligne me- 
diane d • ins tr lament 29 et ecartee de cette derniere. support 
III de la lantille de contact comprend un couvercle 30 et un 
porte-lentille 31. Le support de lentille de contact III est 
destine a supporter la lentille de contact 27 dans un milieu 

20 liquids {non represente) tel qu'une solution de serum physio- 
logique. Un support susceptible d'etre utilise est decrit dans 
la demande de brevet des Etats-Unis n^ 091 317 deposee le 5 
novembre 1979. Apres refraction par la lentille de contact 27. 
la lumiere est deviee en direction de la ligne mediane 29 par 

25 I'objectif a fort grossissement 19, L" object if a fort grossis- 
sement 19 comprend un doublet I plan-convexe et un singlet II 
convexe-plan. Le miroir plan peut etre deplace selectivement 
le long de la ligne mediane d' instrument 29 et retroref lechit 
la lumiere a travers I'objectif a fort grossissement 19 et du 

30 support de lentille de contact III rerfermant la lentille 

de contact 27. A partir du support de lentille de contact III» 
la lumiere passe le long de la voie 32 qui est parallele a la 
ligne mediane 29. L'ecartement entre la voie lumineuse 32 et 
la ligne mediane 29 est le meme que I'ecartement entre la voie 

35 lumineuse 28 et la ligne mediane 29 lorsque le miroir M3 est 
dispose a 1 •intersection de la voie lumineuse convergento 33 
avec la ligne medi ane 29. Une unite de tele*^cope 3 A est compo— 
see d'un singlet IV bi-convexe positif et d'un 'rinqlet V for- 
me d'un menisque negatif. L' unite de tele^cop*^ 3'" et lr> divi- 
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seur cG faisceau PS ^.ont ipontes dans le corpc? 10 repre<='en- 
te dans la figure 1. 

31 I'on revient a la figure 2, on voit qu'une image 
de la lumiere regue le long de la voie 32 est formee par 
5 1 'unite de telescope 3-^ et deviee par les miroirs plan et 

en direction du plan de I'ouverture A. H-orsque 1 'ecarceraent 
entre la liqne roediane 29 et la voie 28 est le meme que l*e- 
cartement entre la ligne mediane 29 et la Voie 32, la lumiere 
passe par I'ouverture A vers un detecteur 35. 

10 Les parametres d'une forme d* execution prcferee pour 

la determination de la puissance d*une lentille de contact 
hydratee sont indiques dans le tableau 2. Dans ce tableau, 
les distances sont exprimees en millimetres et sont donnees 
dans I'ordre, depuis la source de lumiere, a savoir le laser 

15 26, jusqu'a I'ouverture A. Les epaisseurs des lentilles et les 
rayons sont egalement exprimes en millimetres, le signe {-) 
indiquant une surface dont le sommet se trouve sur le cote 
de la surface de lentille dirige vers le miroir • ^'^s in- 
dices de refraction et les nombres d'Abbe sont exprimes en 

20 valeur absolue. 

Si I'on se refere a la figure 4, I'effet de la position 
du miroir K3 sur le diametre du faisceau et 1 'emplacement 
de la lumiere reflechie en direction de I'objectif a fort 
grossissement 19 est illustre par les positions M3a, M^b et 

25 M,c du miroir . La position Hoa du miroir represente le cas 
3 ^ , ^ 

ou la voie lumineuse convergente 33 intersecte la ligne me- 
diane d' instrument 29 dans le plan de retroref lexion du miroir 
M . Comme indique plus baut , il se produit dans ce cas un fais- 
ceau s'acbeminant le lonq la voie lumineuse 32 q\xi est ecartee 

30 dans la ligne mediane 29 de la meme distance que la voie lu- 
mineuse 28. Sn consequence, 1 'image 39 de la lumiere est de 
la meme taille et occupe le meme emplacement q^ue I'ouverture 
A comme le montre la figure 4a. Pour la position M^b du miroir, 
la 1 tan i ere s'acheminant le long de la voie 33 est reflecbie 

35 avant 1 • intersection avec la ligne mediane 29. Le faisceau re- 
flechi a un diametre plus grand et est .deplace en direction 
de la ligne mediane 29 comme le montrent les pointilles 40. 
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- ca3 produit un? i^a-'- 39' agrciridie trui est deplacec 

crtr rapport a 1 • ouverture A co?nmr- le irontro l;i fio\:re ih. 
.Oo nefTf?, lors-^ae la reflexion se fait apres 1 'intorsecl* ion avc c 
la ligne mediane 29, pour la position K^c du rrdroir, 1<? fai * - 
coau reflechi a egaleirsnt un diametrf* plus rirand mai*^ il ^'=it 
c-eplace oe la liane nediane 2^ coinroe le rnontrent Jo.^ point i lies 
'^1. Ce cas proc'Uit une image aorandie 39" qui est egalemr-nt 
ecartee de 1* ouverture A, 

Si I'on so refere a la figure 3, les ecartements, rayons 
et epaisseurs qui correspondent a ceux de la figure 2 sont 
identifies par des references obtenues en ajoutant lOO aux re- 
ferences utilisees dans cettc figure 2. Les ecartements, rayons 
et epaissGurs qui diff'erent de ceux de la figure 2 sont identi- 
fies par des nombres successif!=; coirmengant a 121. Au lieu 
du niiroir M3 , les surface.^ retroref lechissantos utilisees a 
la figure 3 sont constifcuees par la surface anterieure 36 de 
la lentille de contact 27, la surface posterieure 37 de cette 
lentille. et la surface superieure 3 8 du porte-lenhille 31. La 
forme d 'execution preferee de la figure 3 comporte un objectif 
5 ayant une lentille VI positive menisque posit if et une lentil- 
le VII hiconvcxo positive. L'objectif 5 est deplagable selec- 
fcivement le long de la ligno mediane d' instrument 29 de maniere 
que 1 'intersection de la voie lumineuse convergente 33 avec la 
lignc- iTiediane 29 puissent etre s^zrlecL i vemeuL disponee aur la 
surface anterieure 36, la sa^rface posterieure 37 et la surfa- 
ce superieure 38. La luniiere ret ro reflechi e provenant de cha- 
cune des surfaces passe le long de la voie 32 vers 1 'ouverture 
A et le detecteur 35 comme le montre la figure 2. 

Les parametres d'une fonne d 'execution preferee de deter- 
mination de I'epaisseur et de la hauteur sagittale d'une lentil- 
le de contact hydratee sont indiques dans le tableau II. 

Pour la raise en oeuvre, on obtient un premiere approxi- 
mation de la puissance frontale arriere (fv^; en notant la po- 
sition du miroir ^ai^s la forme de 1 'instrument represente 
a la figure 2,lorsque le detecteur A signale un pic. Si l*on 
deplacG le miroir manuellement , le moteur pas a pas 25 peut 
etre rem.place par un indicateur de deplacement ot, si Ic mi- 
roir est entraine eloctriquement , on peut. determiner le nombre 
de pas pour atteindre le pic. Cn fait ensuite passer 1 'instru- 
ment au mode represente a la figure 3 en tournant la tourelle 
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(figure 1 -pour amener I'objectif 5 sxxr la ligne mediane 
d* instrument 29. Dans ce mode de fonctionnement , on note trois 
pics lorsque l*objectif 5 se deplace ea direction de la lentille 
27. La distance sur laquelle I'objectif 5 se deplace entre les 
deux premiers pics represente I'epaisseur apparente (T') de la 
lentille et la distance sur laquelle il se deplace entre le se- 
cond et le troisieme pics represente la hauteur sagittale appa- 
rente (s*). Une premiere approximation de 1/epaisseur (t.^) est 
obtenue grace a la forxnule s 

t^^Af, dans laquello A est un nombre empirigue. Une pre- 
miere approximation de la hauteur sagittale (Sj^' est obtenue 
orace a la formule : 



\l n -sin^ I 



dans laquelle n est I'indice 



de refraction de la lentille et e 1* angle de convergence, de 
la voie lumineuse 33'. On obtient une premiere approximation 
du rayon posterieur (r^^) grace a la formtile : 



^1= 



dans laquelle P est le diametre du sup- 



Bs, 



port de lentille et B est un nombre empirique. . 

On utilise les premieres approxima:tions de I'epaisseur 
20 (tj^), de la hauteur sagittale (s^i^), du rayon posterieur (r^^) 
et la puissance frontale arriere (fv^) pour obtenir des va- 
leurs plus precises grace aux fonnules suivantes, !• operation 
etant repetee au moins une fois s 



^2= 



1-n 



(f^= puissance de la surface pos- 
ter ieure) 



^1= 



1 +- 



n 



(f^= pitissance de la sur 
face anteriexire) 



EPAISSEUR 
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Fv= f V + 



1 - 



n-1 



n 



PUISSANCE FRONTALE 
ARRIERB. 




HAUTEUR SAGITTATE. 

S2 + (%P ^ 

RAYON POSTERIEUR. 

2S 



Les nouvelles valeurs d^epaisseur, de puissance fronta- 
5 if^ arriere, de hauteur sagittale et do rayon posterieur sont 
utiliseesau lieu de 1 • approximation, lorsgue chaque valcur 
est recalculee. 

Lorsque I'on utilise les fonnfts d'execution des figures 
1 et 2, A a de preference une valeur de 1,5, B a de preference 
10 une valeur de 1,7 et le diametre du porte-lenti lie P est de 
preference de lO mip. Les courbes d'etalonnage sont tracees a 
partir de donnees obtenues pendant I'etalonnage de chaque in<?- 
trument . Ces courbes peuvent montrer qu*il est necessaire de 
corriger Fv et/ou T pour obtenir une precision encore plus gran- 
15 de. La correction necessaire est fournie par les fomules : 
F=bFv+a, dans laquelle b est la pente de la courbe 
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• italonnogp Or? pui5??anc-'r r?t a est 1 • intersection sur 1 • axe 
■ c, y {x=C ; pour la puiiT nance frontale arriere ajusv-ee, et 
•~b'T-5-a', cans laquolle b' est la pente de la courbe d'eta- 
J onnagc cl'epaissGur ot a" est 1 *intCrrsection avec I'axe des y. 
\> ls<i figure 5 montre* tone variant© pormettant ds 3T»esurer le 

diamet.re , et/ou le centrage, d'une lentille de contact hy- 
drate??. La lumiere provenant de la lampe 42 est deviep par un 
niiroir plan le long ce la ligne Trediane d • in^t riiment 29 en 
direction de I'phjcctif 19 coirprenant les lentilles I et II. 

10 i,«objectif 19 dirige la lumiere diverqente en direction de la 
lentillG de contact 27 pour former, par suite de la disper«=5ion, 
un anneau brillant de lumiere au bord de la lentille 27. 
Le viseur d'ouverture 7 est dispose sur la ligne inediane d'ins- 
truiment 29 pour former une image de la lentille eclairee 27 

3^5 dans le plan focal de I'oculaire 11 en cooperation avec 1' unite 
de telescope 34, le diviseur do faisceau BS et lo iniroir M^, 
L'oculaire 11 comporte des lentilles X et XI et un reticiile R 
dans son plan focal. Le reticule 1^ peut presenter une ecbelle 
classique ou des cercles concentriques d'un ecartement donne 

2o pour determiner le diametre de la lentille. On prefere les cer- 
cles concentriques car il?== facilitent le centrage de la lentil- 
le de contact 27 par rapport a la ligne mediane 29 • 

Le tableau III donne les parametre.s d'une forme d» execu- 
tion preferee, Les ecartements et pararaetres qui sont identi- 
*25 ques a ceux de la figure 2 sont identifies par des references 
formees en ajoutant 200 au nombre correspondant de la figure 
2 et les autres ecartements et parametres sont numerotes a la 
suite a parti r de 1' ampoule <2. 

Les formes d* execution decrites a tit re d'exomples mon- 

30 trent le deplacement unitaire de I'objectif 5 et du miroir 

par rapport a la lentille de contact 27 et a l?objectif a fort 
grossissement fixe 19. Da fait aue les microscopes classiqxies per- 
mettent egalement la mise au point par deplacement de la pla- 
^.ine, 1 'homme de metier comprendra que I'objectif 5 et le miroir 

35 Kg pourraient etre fixes et qu<* I'on pourraifc deplacer unitairamait 
la lentille 27 et I'oirjectir L "orV. :.ro ^v'^i^i-^eirent 19. De meme, 
bien que I'on ne prefere pas cette solution, I'objectif 5 et le 
'^iro.ir pourraient etre deplaces independamment au lieu de 
1 'etre uni tai rement , 
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1. Systsnie optique pour la iresure exacte des parametres 
c^'une l<?ntille de contact souple 27 supportee par un porta- 
l'=*ntille 31 et iiranergee dans un liquids, ledit systeme optique 
ayant unc ligne mediane 29 et etant caracterise en ce gu'il 
comprond : 

- une source 26- de lumiere ccilliTPatee, 

- ciGS iroyen'B ^'J_^t M2 pour diriger la lumiere depuis la- 
c-ite source 26 on direction d'un cote de la lentille 27 le 
long d'une premiere voie 28 parallele a la ligne mediane 29 
et ecartee de cette derniere, 

- un premier ob jectif 5 pour former une image de la lu- 
miere sur ladite ligne inediane 29, ledit premier ob jectif 5 
etant selectivement positionable sur ladite ligne mediane 29 
entre lesdits moyens , M2 et la lentille 27. 

- un second ob jectif 19 pour former une image de la lu- 
rriere sur ladite ligne roediane 29, ledit second ob jectif 19 
etant dispose de !• autre cote do ladite lentille, 

- des moyens de retroref lexion pour retroref lechir 
la liamiere ra^ue depuis le second ob jectif 19 le long d'lme 
seconde voie 32, un plan comrnxm a ladite premiere voie 28, a 
ladite seconde voie 32 et a ladite ligne mediane 29, ladite 
ligne mediane 29 etant disposee entre lesdites premiere et se- 
conde voies 28 et 32, une partie de ladite seconde voie 32 
etant parallele a ladite ligne mediane 29, et 

- des moyens de detection 35 pour determiner le moment 
oil ladite partie 32 est espacee de ladite ligne mediane 29 
da la m.eme distance que I'est ladite premiere voie 28. 

2. Systeme optique selon la revendication 1, caracteri- 
se en ce qu'il comprend des moyens permettant un mouvement re- 
latif entre line premiere unite et une seconde unite, ladite 
premiere unite comprennant ledit premier ob jectif 5 et lesdits 
moyens de retroref lexion et ladite seconde lanite comprenant 
la lentille 27 et ledit second objectif 19. 

3. Systeme optique selon la revendication 1, caracterise 
en cc que lesdits moyens de detection comprennent une lanite 

de lentillcr= de telescope 34, une ouverture A dans le plan 
focal dudit telescope et un detecteur de lumiere 35 pour si- 
rinal'Hr la formation de 1 'image 39 de la lumiere dans ladite 
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ouverture A. 

4. Systeme optique selon la revendication 2, caracteri- 
se en ce que ladite premiere imite 5, se deplace et en ce 
que la seconde \mite 27,19 est fixe- 
5 5. Systeme optique selon la revendication 3 .caracterise 

ce qu'il ccxnprend en outre des moyens permettant un ynouveinent 
relatif entre une premiere unite et ime seconde unite, ladite 
premiere unite comprennant ledit premrer objectif 5 et lesdits 
moyens de re trore flexion M3 et ladite seconde unite compren- 
10 nant la lentille 27 et ledit second objectif 19. 

6. Systeme optique selon la revendication 5, caracterise 
en ce que ledit premier objectif 5 est un objectif de micros- 
cope de grossisseinent 10 fois. 

7, Systeme optique selon la revendication 5, caracterise 
15 en ce qu'il comprend en outre : 

- une source de lumiere additionnelle 42, 

- des moyens 19 pour illuminer 1» autre cote de la lentil- 
le 27 par de la lumiere divergente provennantde ladite source 
de lumiere additionnelle 42, 

20 - des moyens die formation d* image 7 pour presenter une 

image de la peripherie de la lentille eclairee sur un reticule 
a, 

- des moyens de reperage sur ledit reticule R pour mesu- 



25 - un oculaire 11 pour observer 1* image de la peripherie 

sur ledit reticule R. 

8. Systeme optique selon la revendication 5'* caracterise 
en ce qu^il comprend en outre un support de lentilles III com- 
portant un couvercle 30, un porte-lentille 31 et ayant une dis- 

30 tance cboisie entre ledit couvercle 30 et ledit porte-lentille 
31, en ce que ladite source lianineuse est un laser 26, lesdits 
moyens cc»nprennent des miroirs et ledit premier objectif 

comprend un singlet VI forme d»un menisque positif et un dou- 
blet VII positif biconvexe, ledit second objectif comprend un 

35 doublet I plan convexe positif et un singlet II convexe plan, 
lesdits moyens de ret rore flexion sont un miroir plan M^, ladite 
unite de lentilles de telescope comprend un singlet IV biconvexe 
positif et un singlet V form,e d'un menisque negatif , et lesdits 
moyens de detection comprennent un diviseur de faisceau BS, 
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dr=; r-iroirs M, et et une ouverture A. 

9. Systeme optiqus 3?elon la revendication 8, caracteri- 
se en ce qu»il pre.^sont.e les parainetres indigues dans le ta- 
bleau I. 

10. Systerae optique selon la revendication 8, caracteri- 
s4 en ce qu'il presente les parametres indiques dans le ta- 
bleau II. 

11. Systeme optique selon la revendication 5, caracteri- 
se en ce que ladite source est un laser 26 
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Fig. 2 
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Fig. 4a Fig. 4b 




Fig. 4c 
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